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PROLOGO

La velocidad de cambio en la tecnologia hace indispensable
1la creacidén de un Ingeniero dinamico, fundamentalmente en-

dreas de disefio y construccidn de equipo y procesos.

Los requerimientos tecnoldgicos de nuestra creciente indus
trializacién implican el empleo de Ingenieros con alta ca-
pacidad de planeacidn y disefio para lograr adaptar y crear
el equipo y los procesos que seridn indispensables para sa-

tisfacer las necesidades de nuestro pais.

L.a proposicidn de un curso de disefio de proceso para nues-
tra Facultad pretende introducir a nuestros estudiantes en -
una de las Areas fundamentales de su futura vida profesio-

nal; intentando asi crear un ingeniero dinfmico y capiz.
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CAPITULO 1 1

INTRODUCCION.

El objetivo de este trabajo, es tratar de cambinar los conocimientos
tedricos adquiridos por el estudiante a lo largo de la carrera con -
la disponibilidad y los recursos con que cuenta la industria en el -
pais, ya que frecuentemente se presentan casos en los cuales, un de-
terminado proyecto no se puede llevar a cabo porque el resultado ted
rico difiere de la realidad o porque en la practica, no se cuenta --

con la maquinaria o el herramental adecuado para llevarlo a buen fin.

Es por esto que creemos necesario que el estudiante tenga al mencs -
una idea de los recursos con que cuenta la industria y, en base a --
ésto, pueda iniciar un determminado proyecto con posibilidades de ob-

tener conclusiones y/o resultados acordes a la realidad.

En nuestra vida camo estudiantes hemos podido observar que desafortu
nadamente existen ocasiones, en las cuales después de haber cursado-
determinada materia, se antoja una pregunta clfsica: Jesto para que-
sirve? ;como puedo aplicar ésto a la realidad?. Preguntas en las --
que se puede notar que el curso desarrollado fué eminentemente tedri

co y carente de aplicaciones en la vida diaria.

De nueva cuenta se hace necesario el anilisis del por qué de esto, y
creemos que el mismo estudiante al desarrollar un trabajo en el que-
tenga que investigar, adaptar, crear, analizar y finalmente concluir
tendri dos fases muy importantes: El desarrollo en si-el cual inclu

ye una serie de conocimientos, criterios, ctc., en donde apreciari -
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por el mismo lo que ha asimilado a lo largo de la carrera - y la'via-
bilidad de su proyecto pues de esta forma veri los recursos con que -
cuenta la industria y sobre todo, algo que consideramos muy importan-
te: La motivacién que camo estudiante de ingenieria experimentari al
ver que con lo aprendido en la facultad puede crear determinados pro-

yectos o dispositivos.

Por otra parte, creemos tamblen que esto redundara en benef1c1o del -

futuro ingeniero, ya que una vez termmado’ '

tarse a 1la mdustrla podré adaptarse y des rrol

dez, pues llegarﬁ con: una visién un poco mé ampli

podra enfren‘tar el pa.norama que se le presente .con’mayor, opt:.ms'i'nror y

confianza. -

’

La idea de er.élizyér estrgrtrab'ajo,,surgjié de 1a inquietud manifestada
por un grupo de personé; ,éntre las cuales se. cnéucntran alumos y --
maestros- a .quircnes‘ hay que agradecer cumﬁlidamepte el apoyo, las --
idcas y sobre todo, el gran carifio qué le profeé:m a la Universidad -
que no se conforman solamente con cumplir el programa de determinada-

materia, sino que buscan afanosamente la forma de motivar al alumo y

de elevar el nivel académico de la Facultad y, por ende, el dec toda -

la Universidad.

Fn una pequefia encucsta realizada por nosotros mismos, humos captado-
el sentir dc muéhéé coﬁmzlﬁcrés n‘hunﬁos, quicncs' nos han indichdo_ que-
el satir de 1a Facultad y llepar a la industria les impresiona y preo
cupa ya que, seplin 1a mvoria lo finico que saben hacer es ir a la Uni

versidad y estudiar y francamente temen no rendir lo suficiente ya --



que su conocimiento de la vida profesional es minimo y en algunas oca

siones nulo.

NECESIDAD DE UN_CURSO DE DISERO DE PROCESO.

Aunque es loable el esfuerzo efectuado por las autoridades de nuestra
Facultad con respecto al programa de visitas a diversas empresas en -
el pais para que los alumos observen de cerca a la industria, cree -
mos que ésto no es suficiente, por varias razones: el tiempo que las
campafiias destinan a ello es muy corto y los grupos de alumnos son de
masiado mumerosos, lo que ocasiona que se distraigan y no presten la-
atencidn requerida.
.

Es por ello que proponemos un curso de disefio de proceso, en el cual-
el proyecto a realizar sea dividido en equipos o brigadas, con lo que

se beneficiaria grandemente a los alumos por varias razones como son:

a) Al ser mis reducidos los grupos, se aprovecharfia bastante mis- .
la visita,.
b) Al tener el alumno que desarrollar por si mismo un determinado

proyecto, tendria que preocuparse mas por conseguir 1a informa

cidn que necesite.

c) Lo que consideramos mds importante - y de 1o que bfisicamente -
carecomos - es que se incrementaria enormemente la investiga -
cion por parte del ahmno al obscrvar éste que almumos de los-

pasos en su proyecto no son viables, hien sca por falta de - -



equipo o porque no ha habido necesidad de crearlo. Tal es el caso -
del disefio presentado por nosotros mis adelante en el cual se en.con-
traron problemas debido a la falta de informacidn, al desconocimien-
to de los canales adecuados para lograrla y sobre todo, a la sorpre-
sa de tener que disefiar, calcular y proyectar desde el principio has
ta el final un campresor del cual (nicamente sabiamos que podria ser

Tealizado.

Es debido a lo anterior que pensamos en la convenieniencia de que la
Facultad implante un curso de disefio de este tipo, con el fin de ir-
logrando paulatinamente que el alumno se vaya informando de las exis
tencias de la industria, de las carencias de la misma y, tal vez, --
por este medio alentar la investigacifén e ir creando poco a poco --
nuestra propia tecnologia para reducir paulatinamente la dependencia

de tecnologia extranjera.

Otro problema que enfrentamos fué que debido a nuestra falta de crea

tividad y a 1a forma de disefio aprendida en la Facultad nos resultb-

mis laborioso el disefio del compresor, porque sentimos que los méto-
dos de ensecianza muchas veces se basan en modelos ya creados, res =
tringiendo asi el panorama imaginativo, en per_]mcxo del desan‘ollo-

del ingenio del alumno.

Un ejemplo clésico que se presenta en la Facultad es el siguiente:
En funcién a lo aprendido en los cursos de Disefio de Maquinas I, Di-
sefio de Herramental, etc., sc pide al alumno elaborar determinadas -

piezas (coples, flechas, etc.), que dcbhen tener un disefio dptimo en-



cuanto a peso minimo, cantidad minima de material requierido, ctc.,-
en donde observamos que el disefio, en la realidad queda reducido al-
minimo pues, en la mayoria de los casos, el alumo se concreta a se-
.guir una rutina definida por un programa de computadora, o bien, ela
bora pequefias piezas en forma aislada, que por lo mismo, no dan una-
idea clara de lo que realmente es el diseno integral,comprobando asi

nuestra tesis.

OBJETIVOS DEL QURSO

El objetivo del curso es, como ya se ha descrito con anterioridad, -
despertar el podér creativo del alumo, imbuyendo fﬁndamentalmente -
en €1 una idea de disefio de conjunto ¥y no de partes aisladas.

Tratando de ilustrar un poco lo descrito,pondremos el siguiente caso:
Se tiene un grupo que estid cursando la materia de Disefio de Proceso-
Y se le pide al mismo que realice un proyecto en forma total, siendo
necesario dividir a los alumnos en brigadas a las que tocard desarro
1lar una parte del mismo, consolidando sus rcsu}tados para, al final

del curso, unir estas y formar el todo.

En el caso descrito arriba, serfa recomendable seguir una cierta ruti
na para resolver algunos problemas que se pueden presentar en la ela-

boracidn del proyecto, dichos pasos serian:

a) InVé;ffg;éiéh‘del broblema
b) . Posibles soluciones al mismo

c) Evaluacibn de Alternativas

LR



d) Toma de decisiones

e) Elaboracidn del proyecto

Por ejemplo: Se desea montar una industria cementera. En primer lu-
gar es necesario hacer el proyecto campleto, determinando la viabili-
dad del mismo. En segundo témmino serd necesario realizar el andli -

sis del proyecto en sus diferentes fases.

a) Se formulard un plano maestro de conjunto y una serie de pla -
nos auxiliares que complementen al anterior. '

b) Se nombrarid un ingeniero Jefe de proyecto - en &ste caso seria
el maestro - quien lo dividird en una serie de etapas o fases-
que tendrin diferente valoracién, dependiendo de la importan-

cia o urgencia de las mismas.

c) El ingeniero Jefe dividirid el proyecto en paquetes y encargari
a sus subalternos - los alumos - el estudio de las respecti -
vas etapas y su acoplamiento con el fin de que al analizarlas-

como conjunto todas concuerden.
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CAPITULO 11 ' 7

PLANTEAMIENTO DEL CURSO DE DISENO -

Para plantear este curso seguiremos el siguiente procedi- -

miento:

a) Se estableceran los temas y fines generales.

b) Se investigarin las caracteristicas y antecedentes de -
la poblacién estudiantil para la cual se elaborari este
curso.

c) Se estableceridn los fines u objetivos didicticos.

d) Se establecerd el temario del curso para cumplir con' --

, los objetivos generales que se haifx_fijadq

e) Se estudiaridn y programarin lds,recﬁrrrsror nece arids'pa-
ra desarrollar el curso. :

f) Se establecerd un sistema de’ valorac16n para poder cuan-
tificar la eficiencia dldactica del curso y asi poder es
tablecer un sistema de retroalunentaaén de 1nformac16n-
para poder modificar o mejorar el curso.

g) Se determinarin los servicios_auxiliaresf

Todo lo anterior lo podriamos manejar, de. acuerd con e

guiente orden:

_A.- TEMAS Y OBJETIVOS |
GENERALES

: mcrsmsmi&s Y |
ANTECEDENTES ACA-
DIMICOS,



C.- ORJETIVOS DIDACTICOS
~D.- TBMARIO
E.- PROGRAMACION DE RECURSOS
~ F.- SERVICIOS AUXILIARES
G.- VALORACTON

En los temas y objetivos generales, debe de tanarse en cuenta que sean

de interés general y actualizado.

A) TEMAS Y OBJETIVOS GENERALES:

Los temas que se proponen para‘este curso'han s1do encauzados- _

dlrectamente a1 campo d:‘dlseno de conJunto con la endenc1a a

Las mod1f1c3c1ones y ac ualxzacxén del curso propuesto campeten }Jif

‘ancamente al departamento correspondlente, e1 cual anal1zaré—,?;‘f

1os resultados obtenldos en cursos anteriores y de acuerdo a

las necesidades detectadas en. el campo de dlseﬁo. evaluarﬁ y ~f,f
hari las modificaciones pert1nentes con el f1n de elevar la -4?f

eficiencia del curso.

Los temas generales que §é‘pfbﬁohen;$on:

a) Metodologia general ‘del disefio™

b) - Conocimiento, uso y obtencién de la .informacién requerida
'¢) Elaboracién de un disefio baszdo en las proposiciones ante-

. riores,



B) CARACTERISTICAS Y ANTECEDENTES ACADEMIMOS

A.

TEMAS Y OBJETIVOS
GENERALES

CARACTERISTICAS Y

ANTECEDENTES ACA-

DEMICOS
b
C.- OBJETIVOS DIDACTI

QoS

|

—— D.- TEMARIO

L .
E.- PROGRAMACION DE RE [-{F.- SERVICIOS AUXILIARES |

. QURSOS
T
VALORACION 1

I

En funcién a lo descrito en temas anterior'e‘si, mecié detectarse la ne
cesidad de que el curso propuesto sea llev‘ado por el estudiante en -
el 9°. 6 el 10°, semestre, ya que las caracteristicas del mismo ha -
cen necesaria una seric de conocimientos, tales como plancacién, di-
sefio, control. operacién y mantenimientc de sistemas electro-mecéni-
cos proporcionados al alumno por las materias de semestres anterio -
res, los cuales brindan los requisitos académicos minimos para desa-

rrollar satisfactoriamente el curso.
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A continuacién, se proponen una serie de materias que consideramos -

refinen los requisitos indispensables y que al mismo tiempo son los -

antecedentes académicos:

1
2)
3)
4
)]
6)
7
8)
9)
10)

Ingenieria de Procesos Industriales
Ingenieria Térmica 11 y III
Mecinica de Fluidos 1 y 11
Metrologia

Ingenieria Econfmica I

Disefio de Miquinas I
Procesos de Manufacturé 1 y 11 o
Dibujo y Proyecto Mecdnico

Conversidn de Energia Electromecinica 1

Instalaciones Electromecfnicas

Como podamos observar, de las materias propuestas, la mayorfa de ---

ellas pertenecen a los (1timos semestres, por lo cual sugerimos que-

para poder cursar la materia propuesta por nosotros, sea necesario -

haber cubierto un nfmero minimo de 290 créditos y la implantacién de

la misma tenga caracter de obligatorio en la carrera de ingeniero me

cinico clectricista (Area Ingenieria Mecdnica), con el fin de alcan-

zar ¢l objetivo propuesto en este trabajo.

Esta materia quedaria integrada en el plan de estudios de ingeniero-

mecanico clectricista (Area Ingenieria Meclinica) vigente en la Facul -

tad de Ingenierfa, de acuerdo al plan de estudios ilustrado en la pi

sina siguiente,



AREA:

INGCNIERIA MECANICA , .

SERIACICN DE MATERIAS ,
HTRODUCCION .
A LA ALGEIRA 1IATEMATICAS DIBUJO
LINGENERIA 1
{ | :
SILIDA
PROBAGLIDAD METODOS MATEMATICAS MECANICA OPTATIVA  £E
ESTADISTICA NUMERICOS n b4 HUMANIDADES
< ——
INGEHIEMIA  DE
e itos TERMODT /MICA uAn:zn.[n;mo'xs MECA;«xlcn SOCIOLOGIA DE
IN DUSTRIALES * MEXILO +
o
' - 4 L ]
. (T~
‘ TMGENIC TIA ELECTRICIDAD MECANICA INTRODUCCION
TERMBA Y MATEMATICAS APLICADA A LA
X MECAHNISMO I ECGHOMIA
-W_I E__,‘__“_. I_._, T A
L i I P P
INGENIERIA LABORATORIO SIST,Y CtiC. MECANICA TECHICAS =
TERINCA MAQUITIAS ELEC. MEC. APLICADA LCLITASTRATIVAS
x TERMICAS > be I
1 N __b___._,____
~_, [ == T4
"1 INGENIERIA MECANNA DEL sIST.y cinc. || | INGEHNIZRIA
TERMICA MEDIO ELEC. MEC NETROLOGIA ] COHTAOL
. T CONTIZUO o H L 1 J
- 1
) L. — -
> : — ey
INGEMIZRIA MECA!ICA DE i | conversion CIENCIA  DE | DIBUJO Y
TERMICA FLUILOS ! s MATERIALES ; PROYECTO.
o) I ! EEM-1 T ] MEC.
- i ]
: i 1 L]
L] AIRE  ACOND. MECANICA CE V| nst o CIENCIA - DE |
' FLUIDOS I Rl materunLes | 1 | (MG ECOH.
| {REFRIGERAC!ON n ' n i
i ! P
oo : { 1 | oo o
{ T MECANICA procrsos 0E | 11 [ recursos v ne-
| DISENO OE I | DE MATERIALES MANUFACTURAS | | [OLSIDADES  DE
] PROCE 50 | I 1 1| wExico W
t i 1
- - - - L]
| ! { i H
! T 't oo oc PROCESNS OC }
! SEMINARIO 'y MAQUINAS MANUFACTURAS | |1
i I i 1 pid W
P~ | < = LA .
[T ) e ’"‘T’Z?‘_" B Y -
Ul INGEMIERIA MECANICA DE ' c MECANICA DE | |
I ‘ DISENO ! ! i SERYO —
i TERMICA FLULLOS ) N ! FORMADO Y cont | | \
' T T r | Auronormiz P {rEoewoaes | | MECANISMOS
Vool ' 2 T : M
NOE x| ' [oziio of ! = ] R pATCUA QuE
INGENIERIA NG, OE ) M ELAS ' oISERo 1 P
NUCL EAR SISIEMAS ! o V| wermanenaac ) "EDITOS,
» - " \  T¥N REQUILRE
S. e T Yy T 290 CREDIOS
~ { : ~ FEGUIFRE
PLANTAS PROGHAMACION SISTENAZ INGENILEIA AT 20 CHELITOg
Y APLICACA ELTCTRGNICOS or.
PROC.BID | - IRDUS TIAALES PRODUCCION + RECUIERE 120 Cheny

NOTAY:
L-tas linecas guntendm corducen a wolerias Optativay
2-Angg de la hineq —=——= -~——q¢ enuHNhicn ka3 matacioys Qutativey,
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OBJETIVOS DIDACTICOS.

‘[ 'A.- TEMAS Y OBJETIVOS
GENERALES

B.- CARACTERISTICAS Y

ANTECEDENTES AC.

l C.- OGBJETIVOS DIDACTI

COS

) F__{ D.- TEMARIO |
-

E.- PROGAMACION DE -—f.- SERVICIOS AUXILIARES—I

RECURSDS

1_1

G.- VALORACION

Pasamos a la etapa d1f£c11pero ége‘rz_\ciéflbi';iie!:-esﬁécificar los objetivos
didicticos. Podrfan tamblénllamarse ‘okbf_yire_ltiivos del aprendizaje, por-

que lo que nos interes'é‘:es-rm el"él‘urmo, o sea, el fin de 1a

instruccién.
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NIVELES DE LOS OBJETIVOS.

Como ya sabemos, los objetivos se armonizan con los fines generales - °

formulados para un tema o materia de ensefianza.

Pueden determinarse a dos niveles.  El primerq de_i lsors»"‘dbjj 'Vtiv_rors-.;‘fj'

cién de determinado tema dentro del curso.

CATEGORIAS DE LOS OBJETIVOS.

los objetivos del aprendizaje pueden clasificarse en tres categorfias-

principales. A la que se concede mayor atencién hoy en los centros -

docentes es el drea cognoscitiva, que se refiere a los objetivos rela '
cmnados con lo que sabe el estudumte y sus capac1dades 1ntelectua -
les,titulaci6n, enumeracién, solucién, etc. La segunda categoria com

prende el campo psicomotor o de destreza motora, que s¢ refiere a la-
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capacidad de usar y coordinar los misculos del esqueleto: actuacibn,-
manipulacién, construccidn, etc. La categoria final, que es la-més -
dificil de dominar, es el 3rea afectiva. Considera el comportamiento
Telacionado con los sentimientos y emociones, expresadas como actitu-

des y apreciaciones: gozar, conservar, respetar y otros fenémenos.

Todos los objetivos didicticos o de aprendizaje pueden desarrollarse-

dentro de una de estas tres categorias.

DIFICULTADES PARA RORMULAR
POR ESCRITO LOS OBJETIVOS.

Una de las razones por las que muchos sienten’ pereza en. formular por-
escrito los objetivos concretos de su plan, es el esfuerzo mental quc-
requiere esta tarea. Cada uno de los objetivos debe expresarse de ma
nera clara e inequivoca. Tiene que significar exactamente" lo mismo -
para todos los prafesores y discipulos que vayan a aplicarlo. Muchos

miestros no estdn acostumbrados a rigor tan exacto en el plancamiento
de su instruccién. Desde hace mucho tiempo se viene basando la ensefian
2a  en generalizaciones demasiado amplias, dejando frecuentemente al -

ra

estudiante que interprete el sentirdo de las palabras.

LIMITACIONES DE 10OS OBJETTVOS.

Es nccesario reconocer que en todo programa hay ocasiones en que dcben
alterarse losrobjetivos a medida que nvdnza'igrﬁmjdad o el curso.

Puede ocurrir que no se haya calibrado acertadamente la preparacibn -
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del estudiante y su disposicibén para lograr un objetivo o también pue-
de descubrirse un drea nueva de importancia durante la discusién o es-
tudio, que haya que investigar. En uno y otro caso, se debe ser flexi-
ble. Revisar un objetivo o incorporar otro nuevo, segim indiquen las-

necesidades del estudiante.

Se debe incluir en el plan instruccional la forma de incorporar los re
sultados imprevistos que puedan surgir durante las etapas fommativas -

de un nuevo programa.

EL ESTUDIANTE Y SUS OBJETIVOS.

Muchos profesores dan por_ supuesto que 10, € tud1antes van a’ aceptar -

como necesarios y acertados cualesqmera ‘obJe'u "os que se les propongan b4

Esto no es verdad. Los alumnos dlscutenvmuch" »veces 1os méntos p051

bles de muchas disciplinas que se les 1nv1ta a estud1ar . Por eso debe
mos decir al estudiante por qué es :unportante que trabaJe para el 1o -

gro de un objetivo determinado. ot
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G.- VALORACION.

. A.- TEMAS Y OBJETIVOS
GENERALES

‘B.- CARACTERISTICAS Y |

ANTECEDENTES |+

ACADRMICOS

E.- PROGRAMACION DE

RECURSOS

L— G.- VALORACION

En la serie que presentamos de las etapas de un plan de disefio’ instruc-
cional, la valoracibén constituye la etapa 6. Pero, en el proceso pla -
ncador, ¢l desarrollo de técnicas para valorar los trabajos debe seguir
inmediatamente a 1a formulaci6én de los objctivos.' Estos indicarfn cuil
debe ser la valoracién. De esta manera se asepura la medida directa de
lo que se va a ensehar,  Algunos autores recamiendan escribir el examen

final o arbitrar otros métodos valoradores, y luego utilizar los clemen



16.

tos de la valoraci6n como’ objetivos de’ aprendizaje.

Actualmente' 1' mayor parte. deblos profesores preparan el examen final

de un tema unlda 'o'fcurso cuando se acerca a su fin el periodo de --

mstrucc16n. De ordmarlo el maestro plantea preguntas referentes a

los temas e tud1ados en e1 curso o unidad, y apenas hace referencia a

los obJetwo S

Una de Ia’s ‘maneras. de determinar si el profesor estd enseflando para -

lograr. obJetlvos de mvel superlor .es. estudmr el examen final u - -

otro 1nstrunento de valorac:ldn.' Si se' propone verdaderamente medir -

los resultado espec:.flcados por us - ob3et1vos ‘esto debe reflejarse-

en las pruebas. ;

MEDICION DEL APROVECHAMIENTO DEL ESTUDIANTE.

Con la’ valorac16n se. logran dos fmes. En primer lugar, sirve para -

averiguar. el grado en que el estudiante ha alcanzado los objetivos.

(El alto nivel de 1la realizacién del estudiante y su aprovechamiento-
es cl criterio dltimo de éxito de su programa). En el procedimiento-
estudiado, el fin de la valoracidén no es medir la categoria de cada -
estudiante en una base campetitiva, camo hacemos gencralmente al uti-
lizar curvas normales o aplicar otros procedimientos de puntuacién a
escala. Mis bien debe juzgarse a cada estudiante en cuanto a su apro
ximacién al nivel requerido de comprensién y competencia determinado-
para cada uno de los objetivos que estid persiguiendo. En un programa
bueno, cada estudiante podria alcanzar o superar ¢l patrén mfnimo de-

aprovechamiento, con lo cual cada uno obtendrfa wna calificacién ucor



de a su trabajo.
PRUEBAS DE PAPEL Y LAPIZ.

Para preparar las preguntas de una pruecba de papel y 14piz en rela-
cién directa con los objetivos, podria valerse del trabajo ya realj

zado anteriommente.
PRUEBAS (ON MATERIALES AUDIVISUALES.

Pueden efectuarse ejercicios o pricticas de sondeo como procedimien
tos de valoracifn intermedia, con objeto de que tanto el estudiante

como el maestro puedan averiguar la eficiencia de la instruccién.
VALORACION DEL PLAN INSTRUCCIONAL.

Hemos dicho que son dos los fines de valoraci6n. E1l primero, medir
el aprovechamiento de los alumnos. El segundo, intimamente relacio
nado con el primero y de igual importancia, es averiguar si hay al-
gunos puntos débiles en el plan de instruccién, a fin de que el macs
tro pucda mejorarlos. En este caso, el estuliante es el medio prin
cipal de valoracifén de un programa. E! anilisis de los resultados-
de sus pruebas u otras medidas valoradoras, asi como las observacio
nes directas efectuadas mientras trabaja el estudiante, pueden indi
car posibles deficiencias en el proceso de aprendizaje, y 1a necesi
Jad de realizar correcciones.  Ast, por cjemplo, podrian revelar --
que ¢l ritmo de ensedanta es demasiado lento, o bien el estuliante-

peddrla encontrar una parte o serice de unidades no s6lo confusa, ---

.
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 sino carente de interés o hasta demasiado dificil.

La informaci6n obtenida (suele llamarse "‘retroalimentacién') de la va

lb‘ifaéirér‘\.'de esta pfueba piloto puede indicar que debe realizarse una-
més . ch_miehdas al plan antes de aplicarse a un grupo entero de estu- -

dié_ntes_. :
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E.- PROGRAMACION DE RECURSOS.

A.- TEMAS Y OBJETIVOS
GENERALES

- B.- CARACTERISTICAS Y
ANTECEDENTES ACA-
DEMIQOS.

C.- OBJETIVCGS DIDACTI-

s

D.-TEMARTIO

E.- PROGRAMACION DE F.- SERVICIOS AUXILIARES

RECURSOS : L

VALORACION ]

:




IMPARTICION O EXPLICACION.

De conformidad con el procedimiento que hemos llamadb de‘impéftiéién*é-

que tambié&n podria denominarse de explicacidn, el profesor o el estu -
diante refiere, muestra, presenta, o desarrolla el tema o materla ob
jeto de la ensefianza a un grupo de estudiantes de cualesquiera propor-

ciones. Esta actividad puede llevarse a cabo en una aula, en un audl-‘

torio o en cualquier otro lugar. El maestro situado frente al’ grupo, e

puede limitarse a hablar. Pero también puede utilizar matcrlales;ag:-
diovisuales como transparencias, grabaciones, gréficas”

aisladamente o en diversas combinaciones,

ta de un filme, un audiotape con:dlapps;tlsas

Cada uno de estos métodos repreSentaie]”ptoc¢;6 de‘ﬁnéériiéiéﬁiénlﬁna
sola direccidén: del profesor a—losvalumnos.?rCuahdo desarrolla éste-.. .
la explicacién, puede proporcionar a sus discipulos esbosos o guiones
impresos, u otros materiales elaborados a mano. También puede indi -
car a los estuldiantes que tamen apuntes durante su explicacién, Cuan
do funciona este procedimiento, los estudiantes adoptan casi siampre-
una actividad pasiva. Quizd estén activos mentalmente, pero sus movi

mientos fisicos externos S0On e€SCiasos.

Como los estudiantes apreﬁden meJor cuando estin actxvos, es prcferx -

ble incorporarlos a la cxp]xcac16n por medlo de “actlvxdades de partx-
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cipacidén'. Entendemos por ”participucién” el qué los estudiantes rea-
lacen algunos movimientos {isicos o se vean mentalmente inducidos a ha
cer algo. Algunos profesores les fegarten guiones y diagramas u otros
materiales por el estilo,. que ieéVSirven debguia para la explitaciéh; "
Se invita a los e<tudiantes.é que 1os suplementen con apuntes propios.

Otra técnica consiste ‘en que ‘los estud1antes contesten en h0335 de pa-;

pel a las preguntas 'problemas que se van p]anteando durante la exp11

cacién.
ESTUDIO. INDEPENDIENTE

De los tres métodos de‘ensenanza y aprender, el estudio independiente-
es el que esté merecxendo mayor atencién por parte de los interesados-
en rectificar los procedlmlentos didacticos. Hay muchos argumentos --
que defxendcn la teoria de que el aprendizaje es algo a realizar por -
el mismo 1nd1v1duo y que se ]ogra mejor cuando .el estudiante trabaja-
por su propia cuenta, se dedica activamente a desarrollar las tareas -
sefialadas y obtiene resultados correctos. Esto quiere decir que, E?é"
ricamente, debe ensefiarse a cada estudiante seglin sus caracteristicas-
y necesidades persdnales;'un éonjunto individual de cxpcriencia‘dcu- -

aprendizaje para cada objetivo.

Al reconocer ‘que 1# pafficipaéiéﬁ activa es un elcmento esencial para-
aprender, la mayor‘pafie;de los maestros pueden.dischiar experienpias -
para sus alumnos, que van desde un programa minuciosamente estructura-
do hasta un plan que permita al estudiante libertad y,regboﬁsabilidad-
completa, escogiendo sus propias experiencias y materiales y decidien-

do ¢l orden que van a sepuir en su uso,



Se denamina de diversas maneras este procedimiento: autoinstruccién,-
aprendizaje individual, ensefianza prescrita individualmente, estudio-

autodidictico y estudio independiente.

Cuando se trata de un tema del que sabe poco, es esencial que sus ex-
periencias de aprendizaje vayan estructuradas y detalladas cuidadosa-

mente,

Al comprobar su &xito, sigue adelante con confianza. Cuando surgen -
dificultades, €l mismo comprenderi que necesita estudiar mis, o bien-
puede pedir ayuda al profesor. Asi, por medio de su estudio indepen-
diente, el alumno est4.onstantemente estimilado, tiene experiencia -
de su propio éxito y se entera de los resultados de sus esfuerzos in-

mediatamente.

Muchos dey”los procedirhientos utilizados en las actividades del estu -
~dio mdependxente son consecuenc:la de ‘1a_investigaci6n sobre el apren
dtza)e hunano. - La mayor parte de los 51c610gos del aprendlzaJe estén

de acuerdo en cuanto a los 51gu1entes pr1nc1p1os-

.- PREPARACIONPREV[A Los estudiantes deben haber re

| ’cibic‘lo" el éprefﬁizﬁjé preliminar necesario para la-

e lecc16n 'Si no han asimilado estos conocimientos, -
de nada les servu'i el estudio siguiente, ni podrén

; :rclacwnarlo fﬁc11mcntc con la unidad o estructura-

total del curso.
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: »cn‘é 'en una mayor fac1l1dad de 1a instruccién y del - -

. aprench aJ e

Vzr__do:y estm\ulado en general

h.-
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LA MOTI\'ACION Cu’mdo se cyuda al e:tudla.nte a intere-

sarse por un“tema 0 asunto o sea cuando _puede estimu -

, el alumno propenderi a aceptar la respon

Qsabllldad‘ de contmuar por propla cuenta las experien -

cms de qu aprendl"age. Ademas al proporcmnarseles va

: DII'ERENCIAS INDIVIDUALES Los estudmntes aprenden a--
‘TIUnO dxstmto, por lo cual deben discfiarse sus expe --
;r1enc1as de aprendlzaJe de tal manera que cada uno pue

da;avanzar a su»paso y quizi a su nivel de capacidad, -

dnpleandor los materiales miAs adecuados para €1.

.- PARTICIPACION ACTIVA: ‘Aprender es una actividad que de

_be-ser desarrollada por el estudiante, y no por ¢l maes

tro, en virtud de algtm proceso de transmisién. Por --

‘tanto, para que aprenda de verdad, debe invitarse al es

tudiante sistemdticamente a realizar actividades de par

ticipﬁcién. La tarea principal del profesor es organi-

zar y poner a disposicién de los estudiantes los debi -

dos 'materiales.

EL -APROVEQUAMIENTO: El‘nprondi:a_ic ticne que estructu-

rledad de experlenuas dxdﬁctlcas, se’ sentlré 1nteresa-'
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rarse de. tal forma que el estudiante se sienta estimula
do mentalmente y tenga &xito frecuente en sus realiza -
ciones. Al averiguar que esti aprovechando, experimen-
tari una satisfaccién que le dari nuevos alientos para-

seguir desarrollando sus esfuerzos.

6.- CD\JOCIMIE\!TOS DE LOS RESULTADOS: El entusiasmo por - -
-aprender puedeintensificarse cua.ndo el estudiante se en
tera de que estd haciendo bien las.cosas durante el de-
-sarrollo de una leccién;ri"Pof f.anto; hay que brindar al
alﬁmné oportunidades frecuentes de probarse asi mismo,-
con obje»t,o de comprobar su ﬁfogreso.

7. LA PRACTICA - Intimamente vinculada con el éxito y el -

= conocmxento de los resultados, esté la nece51dad de -~
prqporcxonar ‘al ‘estudiante oportumdades para ut111._ar—

: su;conocimxentos aprendldos aplicindolos a numerosas-
snmcmnes practlcas. ~Por™ tanto en: cuanto ‘haya- apren
~dido los prmciplos Y. las generallzacwncs deben ponér
sele ;-Jercmlos 3 depar&rse]e e\'perlencms précucas. :

8.- ORDFN GRAHIA[D DE 1LOS TB(AS Los temas deben ordenarse

"sisvtvcm&tirc:unentc procediendo de 1o sencillo a lo difficil
es decir, comenzando por aprender datos, avanzando des-
~pués hactia la formacién de conceptos y principios. El-
aprendizaje individual pucede ser dinfimico y altamente -

estirmlante, utilizando diferentes materiales didacti -
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cos en relacidén con los fines establecidos dentro del -
marco de la materia. Puede proporcionar al estudiante-
muchas oportunidades de depurar su criterio, aplicar --
165 principios, resolver problemas y desarrollar su ta

lento creador



:.- SERVICIOS AUXILIARES

-~ PROGRAMACION DE

F.- SERVICIOS AUXILIARES

‘Entre estos servicios estén los fondos'eéondmicos, las faéilidadeé; el
equipo y el personal que vaya a precisarse bara tomaf partefen el pro;
‘yecto instruccional. Los profesores o 1os equipos docentes no se ocu-

pan en numerosas ocasiones de solicitar estos. servicios necesarios, --
hasta que llega el momento de utilizar determinado equipo, determinada

clase o dependencia, cierta cantidad de dinero, o una asistencia profe
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3ional o técnica particular. Esto es algo que no puede hacerse al -

2laborar un plan de disefio instruccional.

El. PRESUPUESTO.

Para todos 1os nuevos programas hacen falta fondos con, los. cuales Po

der empezar.

Después de haberse camprobado 1a excelencia de un programa culdadosa

mente planeado, los frutos, ev1denc1ados en el aprovechamlento cada—

dia mayor del estudiante y en el uso mejor’ de los scrv1c1os presta -

dos por el profesor, deben justificar la 1nver516n 1n1c1al




(L. EQUIPO

ha vez decididos los tipos de materiales que van a utilizarse en el

rograma, debe estudiarse la necesidad del equipo con el cual se va-.

van a emplear.

Las personas que directamente intervienen en un prog‘rama nuevo deben

examinar cuidadosamente por si mismas, y ensayar, el equ1po que les-

recanienden. Adenis conviene que los estudlantes Io ]rrueben y tra -

ten con €1 antes de formular las dec151ones defm:t:w :

EL TIEMPO Y SU DISFRIBUCION .
b |

Es menestcr contar con’ dempo para el planearmento pro'fe51onal para :
abar la co]aborac16n del\ personal técnlco y bu-rocrétlco a 1a ta-jj

izar prep_arar;.malt ena) es.

"LA_ COORDINACION' CON'

o~

Coordinando las 'act ivi _v.adcs y connm)c.mdose con 105 denis micmbros -

del sistema eﬁcolar )' con las personas que convivan en’'el mismo edi-
ficio, puede produc)rse un cl ma de compren516n y de bucna voluntad.
) chc poner<e1e< a1 tanto de las actl\'idadcs quc puedan 1ntcresar]os-

”profesxonnlrlcnte. 0 que de alg\ma :«mera tengan que \er con_ellos y-

Si11s alunnos.
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MECANICA DEL PLANEAMI ENTO

La planeacidn de la ensefianza es un proceso mental complejo que requie
re tener presentes simultaneamente muchos elementos distintos, y estar
revalorando constantemente la relacidn de cada parte del plan con el -
todo, puesto que un elamento puede afectar al desarrollo de los demas.
Ademids, es preciso ser flexible en la manera de pensar y encajar en el

plan las ideas nuevas que puedan surgir.

Una manera de iniciarlo consiste en hacer una lista de los asuntos, f1i
nes, temas y actividades que va a comprender el curso proyectado de es

tudio y anotar cada uno en fichas de diferentes colores. -

Para asuntos que tengan mucha relac1on entre si como mater1as y flnes
gencrales, objetivos dxdéctlcos y valoracxén deben emplearse fichas -

del mismo color.

Lo mismo que ocurre en muchas otras actividades de indole creativa, el
planeamiento de la instruccién requiere lo que pudiéramos 1lamar um pe

riodo de gestacidn de las ideas, para que vayan asentando y madurando.

CAPACIDADES DEL PFERSONAL
Y RELACIONES DE TRABAIO.

_Para el plancamiento del disefio instruccional .y para llevar a la pric
tica el programa, se nccesitan conocimientos profesionales de varios -

campos distintos.



EL DISENADOR INSTRUCCIONAL

La persona que desempecfie este trabajo debe tener experiencia docente,
preparacién en filosofia de la educacién, sicologia didactica, méto -
dos de instruccidén, conocimientos adecuados de los procedimientos di-
dicticos, trabajar con todo el personal y coordinar el programa con -
los administradores del centro docente. Supervisard las existencias-
de los materiales seleccionados, ayudard a valorar los ensayos y las-

pruebas y contribuira a poner en marcha el programa.

Algunos pedagogos opinan que el disefador instruccional DEBE SER COM-
PETENTE EN LA MATERIA O CAMPO EN QUE TRABAJA. Otros educadores esti-
man que deberia tener experiencia didictica, aunque no necesariamente

en el campo o materia que se esti planeando.

Como lo que esencialmente le concierne es el proceso del disefio ins -
truccional, deberd estar en condiciones de captar la secuencia de los
objetivos sin necesidad de dominar la materia. . - oo Tiaeninid Ll
El, ESPECTALTISTA N CURRICUUIMMS Y MATERIAS.

Para cubrir este pucsto y desarrollar este trabajo, se necesita una -
persona de iniciativa y de talento imaginativo, que pueda captar con-
amplio criterio el campo de estudio y sus aplicaciones.

LOS ESTUDIANTES

Ixben seleccionarse dos o tres alumos que hayvan estudiado 1a materia

.o
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en cuestidn, y pedirles que part1c1pen en las sesiones de planeamlen

to. Son capaces de reaccionar positivamente a las act1v1dades y va-

lorar los aspectos de la discusidn.
LAS RELACIONES DE TRABAJO ENTRE EL PERSONAL

~ Es preciso conocer a los’ profesores y mlembros del quipo con quienes
“se va a trabajar, canprender sus- teorias Y. asp1rac1ones didActicas,-
su manera de enfocar el tema y su talento para selecc1onar eJemplos-

adecuados con que expllcar los conceptos




32

D.- TEMARIO

A.- TEMAS Y OBJETIVOS

© B.- CARACTERISTICAS Y

ANTECEDENTES ACA- |

" DEMICDS

.- OBJETIVOS DIDACTI-

cos

"'——-[-D.'-TEMARIO I

_E.- PROGRAMACION DE  |—{F.- SERVICIOS AUXILIARES |

RECQURSOS

G.- VALORACION ] ‘




D.-TEMARIO

METAS DEL CURSO

Al termmar el curso el alumo debe poder detallar y especificar
los componentes de un sistema, no solo escogiendo correctamente-
las partes que deban comprarse, sino suministrando toda la infor :
macibén necesaria para que puedan construirse aquellas que han de

ser manufacturadas Para esto el alumo tiene que saber selec -

c1onar 105 materlales de constmcc16n asi como analizar y- deta -l

I]ar mecanlcamente Alosfelementos de que se compone el sxstana -

El alumno debe 1dent1t‘1car las funciones que han de ser. satlsfe-‘

chas por cada obJeto que se disefia y debe asegurarse de que dxcho

obJeto cuente con rnedlos adecuados y suficientes para que tales-'

funcmnes se cumplan debe saber también descomponer un 515tema-
o un obJeto en. tantas partes como sea necesario hasta 11egar a -
obtener los elenentos simples- cuyo comportamento f151co, -quimi-
_co, mtemﬁtxco, etc., puede ser previsto por él Fmalmente de-
be comprobar si el encadenamiento de esos elementos suuples dan-
lugar a un todo que realice, con scgurldnd las- func1ones que de
€1 se esperan a un costo razonable y durante el tlempo que haya-

sido espec1f1cado.

El alumno deberi saber presentar en forma clara Yy concisa toda -
la informaci6n necesaria para tmé su poryecto pueda ser ejecuta-

do por otros y a la vez debhe aprender a progamar y realizar la -
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ejecucién de proyectos ya sean propios o extrafios.

Como indican varios autores, el disefiador tiene que aplicar cono
cimientos muy diversos de diferentes disciplinas. Sin embargo -
debe desarrollar, especialmente su creatividad asi como su capa-
cidad analitica y sintética para resolver problemas aplicando --
siempre un criterio econdémico correcto. Debe desarrollar tam --
bién un campleto sentido de responsabilidad para que pueda reco-
nocer tanto sus propias limitaciones, camo las cualidades de los
disefios ajenos y sobre todo de aquellos que. ya han sido probados

evitando asi el disefiador cosas inecesarias, dudosas e inseguras.




TEMA 1

a)
b)
c)
d)

£)

g)

TEMA 11

a)

by

c)
d)

TEMA IT1

a)
b)
<)
4

: Instrumentacxén T

T EM AR TO

INTRODUCCION AL CURSO DE DISENO

Consideraciones generales de disefio
Cédigos

Fﬁpecif icaciones

'Normas de Fabrlcacmnf 5

,Certlflcacu)n de Planos y::dlbu]OS

Dlagramas de f1u30 del proceso

ELABO RACIONJDB;UN".:PrRDYECIO;*

Invest1gac1on del problema '

Pos 1b1e5 solucwnes

Evaluac16n de Alternatlvas l; s .

Toma de dec15,10nes .

DESARROLLO, ANALISIS Y EJECUCION DE PROYECTO

Mamorias de cAlculo - -=om et el N

Dibujos, planos y éépécifi‘ciac'iidnégf::
Diagramas de. ingenierfia

l.ista de materiales

3s
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e) Costos de fabricacidn
f) Rentabilidad

g) Planeacibn de recursos
h) Estados finacieros

i) Ruta critica

j) Planeacidn de la produccién

CONCLUSIONES :

Nota:  Tema Ty II: Tedricos

Tema TIIy fV:r{P%é;ficdé-“'i~;g—.

METODOS DE ENSERANZA QUE DEBEN USARSE ...~

A) Exposicién oral

B) Practicas fuera del au1a i"

C) Audio visual
D) Lecturas obligatorias‘rr

E) Investigacién individual

Se propone que este temario sea desarrollado en dos partes durante un
semestre, en la primera parte se llevard a cabo la seccidn tebrica --
del curso comprendido en los capitulos 1 a IT y en 1a segunda parte -

la seccidn prictica que comprende los capitulos III y IV,

T.- Se integrarin grupos de 3 alumos que trabajarin en un proyecto
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durante la seccién practica del curso.

Asignacién de tema a cada equipo,consistente en dar las espécifi
caciones del proyecto a disefiar, - Esta asignacion puede ser he -
cha por el profesor o bien a eleccitn de los alumos mediante la

asesoria de catedréticos e ingenieros de otras éreas, o inclusi-

ve externos a la facultad quedando la autorx..acnSn a cnterlo -

del profesor tltular del curso.
SISTEMA DE CONTROL

Trabajos de investigacién
Participacién en clases
Calificacién de trabajos escritos -

Examen semestral

Estos mfétodos de evaluacidn han s1do propuestos como una sugerencm -

al profesor ya que: este tendré la llbertad .de .aplicar el cr1term que

considere convemente. e

El examen sanestral podr5 llevarse a cabo medxante 1a. presentac16n y-

revisién de la mcmorm de célculo del proyecto reallzado por cnda gru

po de alumnos,

RIRLIOGRAFIA RECOMENDABLE

Proces$ Eqruiriﬂﬂcvntl Design
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Process Equipement Design
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Mechanical Engineer's Handbook
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Pressure Vessel Design

Harvey

Design Engineering

Dixon

Introduction to design .. ...

Asimow

Machine Design:

Hall, Holowenko, Laughlin
Mecinica de Materiales

Shanley

Introduccién a“la- t;\'ec{_u:)i,caj": de'f"éél»idos '

Popof f

Levy



EJEMPLO _DE DISERO

Tratando de ilustrar lo expuesto con anterioridad, pasamos al caso que

nos fué planteado al principio del seminario de tesis:

Se requiere disefiar un compresor para Freon‘12 que ‘se: utxllzaré en re-

frigeracién, el cual debe tener cxertas ventajas:con respecto a los --
que hay actualmente en el mercado cano son.

cido, ligero, mantenimiento minimo y mayor eficiéncia

Se nos proporc1onaron una serie de datos iniciales relatlvos a condi --
ciones de entrada, se nos deJo abierto el campo de la 1nvest;gac;6n‘y -
del disefio de‘tal forma que nosotros pudiéramos seleccionar el que con-
sideramos mis adecuado, pero debemos anotar que se nos sugirié un com -
presor rotatorio de paletas deslizantes, ya que los reciprocantes pre -
sentaban una serie de desventajas tales como mayor nimero de partes en-
movimiento, pesados,poco eficientes, elevado costo de fabricacién, etc.
Como primer paso, tuvimos que empezar a documentarnos sobre el funcicna
miento en forma mis detallada en los éompresofes de desplacamiento posi
tivo. El siguiente paso, fué ir a la secci6n de Ingenierfa Térmica en-
donde se nos proporciond informaci6n y nombres de las diferentes compa-

fifas que se dedican a la fabricaci6én de campresores.

A continuacién visitamos dzferentes compaﬂias tales como Norwalk WOr-
tington, Ingcrqoll Rand, en donde se nos proporc:onaron folletos e in-
formaci6n técnica pero se nos indicd que el tipo de compresor que que-

rifamos no se fabricaba pues el gasto y la capacidad eran miy pequehas.
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De dicha informacifn, pudimos obtener algunas recamendaciones en el Ma
nual de Ingersoll-Rand y una idea de disefio de los campresores de Wor-

tington para finalmente mezclarlos y disefiar un prototlpo que pensamos

pudiera llenar las condlcmnes dadas por el asesor

mod indmica, Ingenieria Témica,"ﬂ?x:dce_fsq Vag"ltlahiﬁfréi'g:cu_ﬂ_ Mecénlcr de'~ :

Fluidos, Instalaciones Electromec&mcas leu_';o y Proyecto Mecamca",:  - o
Ingenieria Econamica, steno de Méqumas y Plantas y Procesos Industna

les.

Volviendo al eJemplo 1as especzflcacmnes de Operacxcm que. nos fueron
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Gas a comprimir - Freon - 12

Quedando restringida{SU"cBhStrucci6n é'un'diﬁmetro:

@ Int. de carcaza = 4 pulgadas

Suponiendo un d1ametro 1nter10r de la carcaza de 4:IN-'O GW y con los

datos obtenidos, calculamos e1 espesor y altura de la carca a.y poten

. cia al freno necesarlo

A'continuacién‘ p%éééﬁtaméé'lbs'dibujos*dé dicho proyecto en donde se

11ustran los dlferentes componentes del ccmpresor y un ensamble gene-

ral al que se le anexa una lista de. partes en la que se describen --
los materiales usados pudlendo observarse'que=el nimero de piezas, -
el peso, el vo1umen y por ccn51gu1ente el costo es menor en este com-

presor comparado con otro- de capac1dad equ1valente.-»

- Finalmente, creemos. que la: ef1c1enc1a debe aunentar yipara ello se ==

estd creando un prototlpo, en el que se podré observar 51 el célculo- '

tebrico del mlsmo, corresponde a la realidad.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
GENERALIDADES:

Se llaman compresores,a las miquinas que pueden proporcionar altz_:__ pr._e_:
sién a los gases, mediante alg(n agente externo que realiza trabajo -
sobre éstos. Un compresor lleva el gas de una presi6n dada a otra -
mucho mayor, consiguiéndose ésto, debido a un proceso de reducc.:iéﬁi de.”'i-

volumen de dicho gas.

Se clasifican los compresores en dos grandes grupos, de acuerdo con

la forma en que se maneja el gas durante el procesc de ccmpres;én

A) De desplazamiento positivo

B) Dinidmico o centrifugo

Una clasificacién mis completa de los diferen

grupos, es la siguiente:. .

-~

Positivo

De ’d_e'spié am

Reciprocantes ~ =~ " .
.= | De paletas

CQMPRESORES J
) Deslizantes

“de fluJo'axlya“li‘ ‘

def]u; o radial

C “de flujo mixtd
=~

entrifugos -



DEFINICTONES

Los compro';ores c]e dcspldzammnto pOblllVO, son’ aqucllos en’ los quc -

los volCnncncs sucesivos de gas se encuentran confmados on.un esmcm
cerrado, en ‘el cual 1a presmn aumcnta conformc este 'espacm va dism '

nuyendo. -

La recipr m_dntcs (f:g N° 1) , ’son aquelloq cn 105 que cl c]omcnto do-‘

C(!TIPTC':-IOH CS un plston, que tlch un movnmento rccmrocantc dcntro—

de un c111nclro.
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FIG N° 1

Fn los rotatorios la compresidn se efectua por medio de la accidn de
clementos en rotacidn; cn este tipo se encuentran los de paletas des
lizantes (fig. N° 2) las cuales comprimen el gas debido a la accién-
de unas paletas longitudinales, qué dcsliz:in cn im rotor montado - -

excentricamente en un cilindro o carcaza.



N e Admision

.

Descorgo—/

FIG. N° 2

Cdmpresor rotativo de paletas deslizantes o

n 165 -
cuales el gas es comprimido por la accién dinfimica de aspas o impulso
res en rotacién, impartiéndole velocidad y presién a dicho gas.  La -
clasificacién de este tipo de compresores obedece a la dircc_c{ién ‘que-
el implsor le imparte al flujo y éste puede ser aki.al,_ r‘ndi'al'io‘ mix-

hurante muchos afios, dentro de este grupo de compresorcs centrifugos,
sc les dio ¢l nonbre de sopladores a aquellos que comprimian el gas -

hasta una presion abajo de 40 psig, ya que ¢l témino CONPIOSOr Se - -
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aplicaba a los de una presidn mayor. Debido a las nuevas aplicaciones
r:1ue se han desarrollado a Giltimas fechas, abarcando varios rangos de -
presién, esta diferencia en nombres ha ido desapareciendo, usando aho-
ra cn ambos casos el nambre de campresor. Cada uno de estos tipos de-
campresores tienen particularidades que los hacen preferibles en cier-
tas aplicaciones, asi tenemos que la velocidad, la relacidn peso-capa-
cidad o 1a eficiencia, pueden hacer a un compresor mis adecuado para -
realizar determinado trabajo, pero para otro distinto, no ofrece la --

misma perspectiva.

Los campresores rec1procantes requ:eren vélvulas de admisﬁn y de des'

carga, asi como algunos un pxston espec1a1 para lubrlcar los anlllos y

las paredes del cilindro; debido a: esto; el gas cunpr1m1do llevaré una
cierta cantidad de aceite, pudiendose eliminar esta caracteristxca utxr
lizando compresores no lubrlcados como es el caso de nuestro dlseﬁo de
bido a que no existe en ellos un contacto de metal con metal. los camn
presores centrifugos tampoco requieren de lubricacién_ni}lvélvﬁlas de -

almisidn y descarga.

Las aplicaciones de los compresores en la actualidad, presentan un pa-
norama ilimitado, pues su campo de accién abarca todo tipo de indus --
trias, la agricultura, los transportes, 1a$ construcciones, el campo -
petrolero, etc. sefialando solamente algunas de las aplicaciones mis co

mines.

En ¢l caso de 1a 1ndustrm de la refrigeracxén. se- usan compresores que

mancjan Freon, amoniaco; etc. Fl txpo ‘mis confm en esta nphcncxﬁn es

¢l compresor alternativo,
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MEMORIA DE CALQULO
CALCULO DE LOS VOLUMENES DE ENTRADA Y SALIDA DEL COMPRESCR.

Las condiciones de trabajo para camprimir freon 12 (CCLZ FZ) son:

Presién de entrada manométrica P1 = 40 Psig = 54.7 Psia = 3.83 Xg_

PROPIEDADES:
Punto de fusibn
Punto de ehxllii

Temperatura critica =

Presidn critica absoluta - 40.9 Kg/cmZ
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K = cp/Cv 1.14
Relacién de campresi6n 4.07

El cdlculo esti hecho para un campresor rotatorio de tre.s péiétas desli
zantes, las cuales se encuentran colocadas en un rotor excéntrico de --
tal forma que las ranuras donde se encuentran alojadas estas paletas --
describen un triangulo equildtero como se observa en la fig. N° 2.

~
Cilculo del volumen de admisidn.

El volumen de admisién por céda Revoiuqiég (va) -a la presién de enﬁrad_a

sera: o SR » T

10 x 108 e M 10 x 108 ad
(7SO RPMN(60) - 105,000 RH -

Cilculo del volumen de campresi6n. :

Para determinar el volumen minimo de campresi6n se establecieron las si

guientes consideraciones.



T1 T2
)

K = 1.142

P2 = 164.7 PSIA

M

—;(54.7) (1.93) (576.92)

(164.5) (503.11)

49
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V2 = 0.736 in

[}

12.06 an

DETERMINACION DE LA MASA

PVI = wm RTI (3

‘m o= mVI

5j’}6;17§3é¢}74:;253xf;'f;i§iii,f?kff'i"""':‘
n = (3.83) (31.74)
(7.01)(279.17)

m = 0.06211 X 1072 xg. -m
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CALQULO DEL GASTO MASICO

Qn = 1'437 660 X 107 1M

gm = 143.7 1b

Qn TOTAL = (Q)(3)

Qe = 195.54 kg/H
DETERMINACION DEL TAMARO DEL COMPRESCR

El tamafio del cmrpresdr'f’quedélfrﬁff'sﬁj eto 2l tamaio de las partes ':Vs_i_r - =

guientes:

a) D15metro mtenor de 1a carcaza

b) Diametro del rotor

¢) Altura de la carcaza

d) Dismetro exterior ‘carcaza oo

a)

debe ser 1gua1 a 4 pulgadas. :



b)
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Cdiculo del diimetro del rotor

Tamando en cuenta que en el rotor se harédn las cavidades que alo
jaran a las paletas deslizantes y que éstas tendrdn una longitud
"1'"" igual al doble del miximo espacio entre el rotor y el diame-
tro interior de la carcaza. Se encontrd§ una relacidn &ptima de-
diametros (diametro interior de la carcaza y didmetro exterior -
del rotor) que depende de la resistencia del material del rotor-
y de las condiciones que se mencionaron anteriormente. Esta re-

laci6én 6ptima resulto ser de: 1.307 es decir:

Diametro interior carcaza

= Relacifn 6ptima =
Dismetro interior rotor Pty

De aqui que el didmetro exterior del rotor sea de 7.77 an. de‘atuerdo

con la expresibn siguiente:

c)

@ int. = Rel = Jd ext. = @ int.
@ ext. B it 13 C e R

@ ext. = 4 gg‘ lgadas = 3.06 pul
1.307 gadas

® ext. = 7.772 cn.
<. @.int. . .__.= 10,160 an.

Cilculo de la altura de 1a carcaza.
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Los datos que se tienen disponibles para calcular la altura son--

los siguientes:

donde A es el érea delun1tada por el dlémetro del rotor el dléme

tro 1ntenor de la carcaza y las paletas en su pos1c16n de\'adrm -

sién méxma como se muestra en la figura sxgu1ente'

~Admision

descarga 7



Esta superficie resulta ser de 15.893 em?

h = 31.62 and

2 = 1.99 cm.
15.893 am

-
]

0.07834 pulgadas
- d) Cilculo del diametro exterior de la carcaza

De acuerdo con la 7a. ediciénide1‘MAQHINE§BING - HAND BOOK

donde:
t =  espesor de la pared
D = Difmetro interior

esfuerzo a la tensién

150 PSIG = 10.546 kg/an®
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4 12000 +

(1 -2(0.3) 150

2 12000 -

2( 0.0216 ) =

( 140.3 ) 150

0.2939 pulgadas

1 = 2

7.46 mm.

12060, _

S

11805
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DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS PALETAS
a) Longitud méxima de las paletas” =~
De acuerdo con la posicidn 'dve las paletas respecto al rotor y la

carcaza, éstas se encontrardn expulsadas al méximo cuando su co-

locacién sea de acnerdo a la figura siruiente:

~——=Circunferencia C,

-—— Admisioh
- X

b Recta R

Fig. N° 3

Posicion de las Paletas en su maxima eip}u|sio’n}}.;

Con ésta fitura podemos detem'\inarr; la’longitud mixim

letas que serd igual a 2 F{ﬁ'z’ geuvy
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Ecuacidén de la recta R.

Y = 275 X + 247 -

. :,V’Sri':'ysé"p;edehralojar las"pal etas Cén‘ esas dimensiones

yen csa“fposric,iyonr en el rotor.



Fuerza de rozamicnto entre las paletas y la carcaza.

Fr

FC

FC

Disefio del espesor de ‘las p:

Material: Nylon - | =~ :

A 2uz2kg/em ik

= e
2112 kg/cmlkq e oy

' Ra sl

64. 361 -
—98E 2

Fg = Foctor y sequridad = 1.2
h=0.542 cm
Ih =0D6 cm ]
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CALCULO DEL TRABAJO Y LA

POTENCIA NECESARIA

w = Trabajo

P = Potencia = ——

w =

1 - E
K = 1.142
w =

407.63 (0

w o= 105.24 <

15347
)

-, 46 H P

-
]

¢one iderando una eficiencia de_"'_O_;S 1apotcncia alh'mo necesario serfa

Qe 0,023 M = 1 H.P.



60

DIAMETRO DE LA FLECHA MOTRIZ

@ = 1.27 am. (0.5 pulgadas)
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LISTA DE PARTES

DESCRIPCION | | MATERI.AL
(A) Baléro 7 Acero Inloxidable
(B)‘ Tornillos Allen ) L
(C) Tapa anterior 7 . Lo 7 o
(D) Sello . Grafito (importaci6n)
(E) Anillo o - Neopreno
(F) Paletas . ERE . Nylon

. Acero

© R

' Tubo rolado en frio (C.R.S.)

GRS e SYs

acero (C.D.S. )

Tuerca Hexagonal =~

i _Acero ‘Inoxidable’

W

“Acero

(N)Juntas " Papel Vellumoid
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|~ FACULTAD DE INGEN(ERIA UNAM.
ﬁ:otnp’rcscr rotativo de peletas deslizantes

PZA: ROTOR {SUSENSAMILE) .
material: acero

escala: sin

acot, s,

cant. |} pza.

DIB. A"
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FACULTAD DE INGENIERIA UN.AM.
oompresor rotativo ce paletas deslizantes
L FZA. TAPA ANTERICR

matenal: acero
. escala: sin
.i.acot.  Cms,

cent. Ipza. DIB, ‘g’
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materal= o
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FACULTAD DE INGENIERIA
U.N-A.M.

compresar rotativo de paletas desiizantes *
R PZa: CARCAZA
NOTA! [ rie1cADO ¥ PULIDO A ESPEJO material: tubo s/cest. C-40

EN EL DIAM. INT. o0 : . escala: S0

: e acot: cms.

cant: | pza.

DB. ‘D




L.

FACULTAD 32 NGERIERIA  UNLAM.
compresar rowetivo de paietzs deslzantes
PZA: TAPA PCSTERIOR

material; acero
escalas sin
. 2000, TS
©igant: | paa.

DIB.E
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PALETA RECTIFICADA |

. RECTIFICAR
%MBAS CARAS .

'FACULTAD DE INGENIERIA
‘ UNAM.
compresor. rotativo ce paletas,

U deslizantes. o n
[ pza— paetadeshzente -

materizl: nylomid
escels: sin

aczot: cm.’ 7 o D‘B. ‘F'

cant: 3 o2as.




62

CONCLUSIONES SOBRE EL DISERO

En nuestro pais el disefio de cualquier tipo de maquinaria y en muchi-
simos casos hasta de las piezas mds elementales y sencillas se encuen
tra en manos der compaﬁias extranjeras, limitando a las personas profe
sionales de la Ingenieria al mantenimiento de ésta tecnologia, motivan

do con &sto la-marginacién a sus teorfas y al aprendizaje en benefi -

cio de ellas';y__;"eﬁ:pérjuici_o'del pais en general.

Lo dicho anteriormente 10 pudimos ccmprobar al investigar el funciona

miento de wn canpresor de este tlpo, ya que en primer lugar las compa
filas que lo fabrlcan son1 extranjeras y en segundo lugar, la informa -
cién que se‘puede obtener- de ellas es casi nula. Sin embargo al empe
zar el disefio de la miquina, nos dimos cuenta que ésta funcionaria --
con los principios elementales de. fisica y‘ que solo habia que aplicar
conocimientos generales de Ingenieria para que é&sta fuera funcional,-

eficiente y de bajo costo.

Esto nos hizo sentir que con la preparacién que se obtiene en la fa -
cultad, voluntad y decisi6n podriamos disefiar y construir muchas pie-

zas o mAquinas que se traen de importacién.
‘ po



CONCLUSIONES GENERALES

Las ideas y motivaciones que msplran la eal 2aci6 n'de un’estndm :

todos los conocimientos adquiridosa tré
€50 que presentamos una sugerencia practlca

ta con el propSsito de incrementar el mteres en-la mvestlgaudno ‘

y creatividad del futuro Ingeniero.
Es indudable que la planeacidn de la ensefianza es un'artareavmtiy di -
ficil pero que nos puede dar grandes. benef1c1os a corto y medlano—

plazo. Debemos también.reconocer. que-es el ﬁmco medlo que ayuda- o

a proporcionar al alumo la mejor mstrucc;énpos:.ble de ~.acuerdg -

con las necesidades contemporineas.

En conclusién, un planteamxento d1déct1co»adecuado y un» rev1s16n-

peribdica de 1a enseﬁanza, es. dec151vo para’ estructurar las bases-

académicas de la mstmcc16n y preparac16n’ acorde a las nccesma -

des actuales, reduc1endo asi 1‘ frustrac16n de estuchantes y profe

sionistas en benef1c1o del pais.
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